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оптическая плотность превышает 3, что делает 
невозможным корректное применение закона 
Бугера-Ламберта-Бера. Таким образом, рабочий 
диапазон концентраций для данных систем со-
ставляет 10–5–2,5 • 10–3 % мас.

Для образцов ГКщ максимум поглоще-
ния наблюдается при 235 нм, а для ГКп – при 
210 нм. В обоих случаях наблюдается соответ-
ствие закону Бугера-Ламберта-Бера (линейная 
зависимость величины оптической плотности от 
концентрации ГК) с коэффициентом детермина-
ции R2 равным 0,9854 и 0,9986, соответственно, 
что позволяет построить градуировочную пря-

мую для количественного определения ГК в во-
дных растворах, полученных описанным выше 
способом.

Также отмечено, что растворы ГКщ и ГКп 
за счет разного способа экстракции обладают 
значениями рН – 12 и 9, соответственно. Такие 
значения показателя кислотности среды приво-
дят к различному положению энергетических 
уровней в молекулах ГК, что отображается на 
электронном спектре в виде смещения максиму-
ма поглощения в коротковолновую область при 
понижении рН раствора.
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Гуминовые кислоты (ГК) – сложные по сво-
ему составу биополимеры, часто встречаемые 
в гуминсодержащих органических веществах, 
распределенных в почве, лигните, торфе, буром 
угле и т.д. Их свойства позволяют использовать 
не только как стимуляторы роста, но и как филь-
трационные барьеры при распространении ра-
дионуклидов грунтовыми водами [1]. 

Для идентификации гуминовых кислот в 
растворах существует несколько способов. На-
пример, при помощи спектроскопии с получе-
нием УФ-и ИК-спектров. В данной работе рас-
сматривается метод схожий с ГОСТ 9517-94 
выделение гуминовых веществ с использова-
нием щелочного раствора пирофосфата натрия 
с последующей экстракции пробы раствором 
гидроксида натрия, его декантацией и осажде-

Рис. 1.		Градуировочные	прямые	растворов	ГКщ	(слева)	и	ГКп	(справа)
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нием ГК избытком соляной кислоты с выделе-
нием осадка и его взвешиванием [2]. Выход сво-
бодных ГК рассчитывают по аналогии с ГОСТ 
Р 54221-2010.

Для получения растворов гуминовых кис-
лот торф растворяют в воде до гидромодуля 12 
с добавлением раствора аммиака и перекиси во-
дорода в роторно-пульсационном аппарате. Для 
первого опыта перекись добавляли в начале от-
бора проб, после добавления реагентов ждали 1 
минуту и начинали отбор проб в течение 15 мин 
с промежутком 3 минуты. Во втором опыте с ги-
дромодулем 12 перекись водорода добавлялась 
не до отбора проб, а постепенно между каждым 
отбором [3]. 

Все значения при получении гуминовых 
кислот занесены в таблицу 1. На основе данных 
был получен график зависимости концентрации 
гуматов и гуминовых кислот от времени отбора 
пробы (рисунок 1).

Добавление перекиси водорода вначале от-
бора проб (опыт 1 гидромодуль 12) или в течение 
процесса отбора (опыт 2 гидромодуль 12) влияет 
на концентрацию гуминовых кислот. В опыте 2 
при гидромодуле 12 наблюдается снижение кон-
центрации в пробе 4. Падение связанно с окис-

лительной деструкцией гуминовых кислот, так 
как дополнительные порции перекиси усили-
вают процессы окислительной деструкции, тем 
самым снижая выход гуминовых кислот.

Проведенные исследования показали, что 
при значении гидромодуля – 12 концентрации 
гуматов и гуминовых кислот больше при по-
следовательном добавлении перекиси водорода, 
оптимальным количеством которой для прове-
дения процесса извлечения, равно 200 мл. Даль-
нейшее увеличение объемов перекиси ведет к 
деструкции гуминовых кислот.
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Таблица 1. Сводная таблица данных при значении гидромодуля – 12

№ пробы Момент отбора 
пробы, мин

Объем взятой 
пробы, мл Объем HCL, мл

Конц. гуматов 
и гуминовых 
к-т (гидромо-
дуль 12-1), г/л

Конц.гуматов 
и гуминовых 
к-т (гидромо-
дуль 12-2), г/л

1 1

100 60

8,19 3,3600
2 3 9,207 4,0320
3 5 11,075 4,1910
4 7 10,741 4,5970
5 10 12,509 5,1700
6 15 10,736 9,7560
7 20 9,23 –

Рис. 1.		График	распределения	кон-
центрации	в	зависимости	от	време-
ни	отбора	при	использовании	РПА




